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( Michalska,  nidzgorska-Lencewicz 2010 ).  Bardzo  istotną  rolę odgrywa pokrywa 
śnieżna, której  termoizolacyjne właściwości  zwiększają  się wraz  ze wzrostem  jej 
grubości ( Herman 1963, Janiszewski 1965, Kędziora 1995 ). Występowanie pokrywy 
śnieżnej powoduje, że gleba mniej się nagrzewa, a do powierzchni gruntu dociera 

















stanowisko pomiarowe, dane meteorologiczne  
i metody opracowania
W  opracowaniu  wykorzystano  dane  meteorologiczne  z  lat  2007 – 2009  ze  Stacji 































































tmax > 25 °C tmax > 30 °C tmax < 0 °C *
2007 19,9 66 16 2007/08 1,6 25 55
2008 19,3 63 12 2008/09 –0,3 26 64
2009 19,1 62 12 2009/10 –2,3 51 83








2007  i  2008  charakteryzowały  się  przebiegiem  rocznym  zbliżonym  do  tego  z  lat 
2001 – 2010. Suma roczna usłonecznienia wynosiła w tych latach odpowiednio 1628 
i  1616 godzin  i była o 43  i  31 godzin wyższa od  średniej 10-letniej  ( 2001 – 2010; 
1585 godz. ). Bardziej słoneczny natomiast w całym 10-leciu ( o 146 godz. ) był 2009 r. 



















AmplitudeI II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I–XII
temperatura powietrza / air temperature [ °C ]
1,2 1,5 4,8 10,7 15,1 18,6 20,2 19,4 13,8 8,9 4,3 0,5 9,9 19,7
temperatura gleby / soil temperature  [ °C ]
0 0,4 1,3 6,1 15,8 20,7 24,0 25,2 24,8 17,6 10,7 4,4 0,3 12,6 24,9
2 0,8 1,4 5,1 13,2 18,8 22,2 23,5 22,9 16,1 10,1 4,6 1,2 11,7 22,7
5 1,0 1,5 5,2 12,9 18,6 21,9 23,4 22,9 16,3 10,2 4,9 1,5 11,7 22,3
10 1,1 1,5 5,1 12,5 18,0 21,3 22,9 22,4 16,2 10,3 5,0 1,7 11,5 21,8
15 1,1 1,4 4,9 12,1 17,6 20,8 22,4 22,0 16,0 10,3 5,0 1,8 11,3 21,3
20 1,0 1,4 4,8 11,8 17,1 20,4 22,0 21,7 15,9 10,3 5,1 1,9 11,1 21,0
50 3,2 3,1 5,4 10,5 15,4 18,7 20,7 21,1 17,1 12,5 8,0 4,7 11,7 18,0
( 1731 godz. ), zwłaszcza kwiecień  i maj oraz  lipiec  i  sierpień, a ze zdecydowanie 
mniejszą liczbą godzin słonecznych – czerwiec ( ryc. 1b ).








W  poszczególnych  latach  jej  wartość  wahała  się  od  25,2 °C  w  2008  r.  do  29,2 °C 
w 2009 r. W związku z przenikaniem ciepła na drodze przewodnictwa cieplnego 



















































I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
0 – 2 –0,20↑ –0,05↑  0,50↓ 1,30↓ 0,90↓ 0,90↓ 0,85↓ 0,95↓  0,75↓ 0,30↓ –0,10↑ -0,45↑
2 – 5 –0,07↑ –0,03↑ –0,01↑ 0,10↓ 0,09↓ 0,11↓ 0,05↓ 0,00 –0,04↑ –0,06↑ –0,09↑ –0,10↑
5 – 10 –0,02↑ 0,00   0,01↓ 0,09↓ 0,12↓ 0,12↓ 0,10↓ 0,10↓  0,01↓ –0,01↑ –0,02↑ –0,03↑
10 – 15  0,01↓  0,02↓  0,05↓ 0,09↓ 0,08↓ 0,10↓ 0,09↓ 0,09↓  0,03↓  0,00  0,00 –0,02↑
15 – 20  0,01↓ 0,00  0,02↓ 0,06↓ 0,09↓ 0,08↓ 0,08↓ 0,07↓  0,02↓ –0,01↑ –0,03↑ –0,03↑



















I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
0 4,42 4,15 5,88 11,05 10,45 9,65 10,24 9,72 8,87 6,14 4,92 4,21
2 1,87 1,87 3,13 5,31 5,99 5,82 6,41 5,34 5,06 4,03 3,22 2,28
5 1,51 1,44 2,44 4,18 4,70 4,57 5,28 4,32 4,25 3,40 2,63 2,02
10 1,33 1,21 2,04 3,39 3,69 3,61 4,22 3,24 3,60 3,06 2,63 1,85
15 1,08 1,04 1,76 2,98 3,09 2,97 3,52 2,50 3,09 2,79 2,47 1,69
20 0,98 0,96 1,59 2,65 2,74 2,62 3,17 2,18 2,82 2,67 2,43 1,62



















Aby  scharakteryzować  rolę  usłonecznienia  w  przebiegu  temperatury  gleby, 
wybrano dni z lat 2007 – 2009, podczas których stan gruntu był suchy ( skala „ 0 ” ), 









dobowej  temperatury  powietrza.  na 
rycinach  3  i  4  przedstawiono  przy-
kładowy  rozkład  temperatury  gleby 
w wybranych dniach z różnymi warto-
ściami  sumy  dobowej  usłonecznienia 
i różnych przedziałach średniej dobowej 
temperatury  powietrza :  1 – 3  czerwca 
( średnia  dobowa  od  19,2  do  20,7 °C ) 
i  7 – 9  czerwca  2008  r.  ( 16,2 – 20,4 °C ) 
oraz  19 – 24  kwietnia  2009  r.  ( od  10,4 
do 11,9 °C ). 
W  przebiegu  temperatury  gleby 
w  dniach  2  i  8  czerwca  ( z  wyższymi 
wartościami 2 VI ) największe różnice 


















Tabela  5.  Wartości  współczynnika  korelacji 
liniowej  Pearsona  między  usłonecznieniem 











0 0,44 0,81 0,61 0,69
2 0,49 0,73 0,68 0,66
5 0,51 0,69 0,68 0,65
10 0,53 0,64 0,68 0,63
15 0,55 0,61 0,67 0,61
20 0,56 0,58 0,65 0,60
50 0,54 0,54 0,54 0,54
* wartości istotne statystycznie α =  0,05.
* the values statistical significant α =  0,05.
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„reakcja strumienia ciepła w glebie na pojawienie się czynnika solarnego jest prawie 
natychmiastowa  ( … )”,  a  „ moment  zmiany  kierunku  strumienia  na  dodatni  jest 
wyraźnie opóźniony w stosunku do wschodu słońca ”. Autor stwierdza, że ponowna 
zmiana kierunku strumienia ciepła, tym razem z dodatniego na ujemny, czyli ku 




















6 UTC 12 UTC 18 UTC 6 UTC 12 UTC 18 UTC 6 UTC 12 UTC 18 UTC
1 VI 2008 2 VI 2008 3 VI 2008
0 – 2 –0,85 ↑ 11,25 ↓ –2,00 ↑ –1,15 ↑ 10,10 ↓ –1,95 ↑ –0,70 ↑ 10,05 ↓ –1,40 ↑
2 – 5 –0,33 ↑  1,40 ↓ –0,27 ↑ –0,37 ↑  1,40 ↓ –0,33 ↑ –0,30 ↑  1,40 ↓ –0,23 ↑
5 – 10 –0,14 ↑  0,82 ↓ –0,02 ↑ –0,14 ↑  0,70 ↓ 0,00 –0,12 ↑  0,64 ↓  0,04 ↓
10 – 15 –0,20 ↑  0,62 ↓  0,14 ↓ –0,22 ↑  0,60↓  0,12 ↓ –0,20 ↑  0,62 ↓  0,22 ↓
15 – 20 –0,10 ↑  0,42 ↓  0,32 ↓ –0,14 ↑  0,40 ↓  0,32 ↓ –0,12 ↑  0,38 ↓  0,32 ↓
20 – 50  0,10 ↓  0,11 ↓  0,23 ↓  0,09 ↓  0,10 ↓  0,22 ↓  0,08d↓  0,10 ↓  0,22 ↓
7 VI 2008 8 VI 2008 9 VI 2008
0 – 2 –0,25 ↑ 5,60 ↓ –1,45 ↑ 0,45 ↓ 1,95 ↓ –0,55 ↑ –0,30 ↑ 5,70 ↓ –0,75 ↑
2 – 5 –0,23 ↑ 0,90 ↓ –0,30 ↑ –0,03 ↑ 0,20 ↓ –0,17 ↑ –0,23 ↑ 0,87 ↓ –0,17 ↑
5 – 10 –0,12 ↑ 0,48 ↓ –0,08 ↑ 0,02d↓ 0,28 ↓ –0,02 ↑ –0,06 ↑ 0,60 ↓  0,02 ↓
10 – 15 –0,18 ↑ 0,32 ↓ –0,04 ↑ –0,08 ↑ 0,40 ↓  0,04 ↓ –0,12 ↑ 0,68 ↓  0,18 ↓
15 – 20 –0,10 ↑ 0,14 ↓  0,08 ↓ –0,02 ↑ 0,32 ↓  0,10 ↓ –0,06 ↑ 0,42 ↓  0,28 ↓
20 – 50  0,01 ↓ 0,02 ↓  0,06d↓ 0,00 0,05 ↓  0,09 ↓  0,02 ↓ 0,06 ↓  0,16 ↓







6 UTC 12 UTC 18 UTC 6 UTC 12 UTC 18 UTC 6 UTC 12 UTC 18 UTC
19 IV 2009 20 IV 2009 21 IV 2009
0 – 2 –0,75 ↑ 9,45 ↓ –2,15 ↑ –1,15 ↑ 11,00 ↓ –2,20 ↑ –1,05 ↑ 9,50 ↓ –1,75 ↑
2 – 5 –0,10 ↑ 1,23 ↓ –0,43 ↑ –0,43 ↑  1,47 ↓ –0,40 ↑ –0,43 ↑ 1,37 ↓ –0,33 ↑
5 – 10 –0,16 ↑ 0,60 ↓ –0,08 ↑ –0,28 ↑  0,72 ↓ –0,04 ↑ –0,28 ↑ 0,68 ↓ –0,06 ↑
10 – 15 –0,10 ↑ 0,28 ↓   0,06 ↓ –0,14 ↑  0,36 ↓   0,12 ↓ –0,16 ↑ 0,34 ↓   0,08 ↓
15 – 20 –0,10 ↑ 0,18 ↓   0,18 ↓ –0,18 ↑  0,20 ↓   0,22 ↓ –0,16v 0,16 ↓   0,20 ↓
20 – 50  0,03 ↓ 0,04 ↓   0,13 ↓  0,01 ↓  0,02v   0,12 ↓   0,01 ↓ 0,02 ↓   0,12 ↓
22 IV 2009 23 IV 2009 24 IV 2009
0 – 2 –1,70 ↑ 11,30 ↓ –2,30 ↑  0,60 ↓ 3,15 ↓ –1,75 ↑  0,40 ↓ 9,55 ↓ –1,85 ↑
2 – 5 –0,50 ↑  1,50  ↓ –0,33 ↑ –0,07 ↑ 0,53 ↓ –0,30 ↑ –0,13 ↑ 1,50 ↓ –0,33 ↑
5 – 10 –0,30 ↑  0,72 ↓ –0,04 ↑ –0,10 ↑ 0,30 ↓ –0,10 ↑ –0,08 ↑ 0,78v –0,02 ↑
10 – 15 –0,14 ↑  0,36 ↓  0,10 ↓ –0,10 ↑ 0,14 ↓  0,02 ↓ –0,06 ↑ 0,36 ↓  0,10 ↓
15 – 20 –0,18 ↑  0,20 ↓  0,24 ↓ –0,10 ↑ 0,12 ↓  0,08 ↓ –0,10 ↑ 0,22 ↓  0,24 ↓
20 – 50  0,01 ↓  0,02 ↓  0,12 ↓  0,03 ↓ 0,03 ↓  0,07 ↓ –0,01 ↑ 0,02 ↓  0,12 ↓




relacja między temperaturą gleby a temperaturą powietrza




z  temperaturą  powietrza  mierzoną  w  klatce  na  wysokości  2  m  n.p.g.  Wartości 















tylko  nieznacznie  niższa,  w  2007  r. 
wynosiła 54,0 °C ( 17 lipca ), a w 2009 r. 
–  58,6 °C  ( 17  lipca ).  najwyższe war-
tości temperatury gleby występowały 
podczas  dni  upalnych  ( tmax > 30 °C ) 




































0 0,98 0,92 0,95 0,97
2 0,96 0,92 0,95 0,97
5 0,95 0,93 0,95 0,97
10 0,95 0,93 0,95 0,96
15 0,94 0,93 0,95 0,96
20 0,93 0,93 0,95 0,96
50 0,89 0,88 0,89 0,90
* wartości istotne statystycznie α =  0,05.
* values statistical significant α =  0,05.
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że we wszystkich trzech dniach ( 19 – 21 grudnia 2009 r. ), jak i dwa dni wcześniej, 
występowała pokrywa śnieżna od 4 do 10 cm ( 20 grudnia ).
Wpływ pokrywy śnieżnej na przebieg temperatury gleby
zimy 2007/2008 i 2008/2009 bardzo różniły się pod względem liczby dni z pokrywą 
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Wpływ stanu gruntu na przebieg temperatury gleby
Istotnym  czynnikiem  warunkującym  reżim  termiczny  gleby  jest  powierzchnia 
czynna. Powierzchnia ta, pochłaniając i oddając ciepło, stymuluje całokształt pro-
cesów cieplnych w przylegających do siebie warstwach powietrza i gleby ( Molga 





































97WPłyW WarunkóW PoGodoWych na PrzebieG temPeratury Gleby ...
potwierdzona na podstawie danych z Krakowa z lat 2007 – 2009. W dniu słonecz-
nym reakcja strumienia ciepła w glebie na pojawienie się czynnika solarnego jest 




























































Bryś K., 2004, Wieloletnia zmienność termiki gleby we Wrocławiu-Swojcu i jej radiacyjne i cyrkulacyjne 
uwarunkowania, Acta Agrophys., 3 ( 2 ), 209 – 219.
Bryś K., 2008, Wieloletni wpływ pokrywy roślinnej na termikę gleby, Acta Agrophys., 12 ( 1 ), 39 – 53.
Herman K., 1959, Przyczynek do poznania klimatu gleby, Gazeta obserwatora P I H M, 12, 7 – 11. 
Herman K., 1962, Wpływ niskiej szaty roślinnej na przebieg temperatury gleby na głębokości 5 cm, 
Gazeta obserwatora P I H M, 15, 1 – 2, 5 – 8. 
Herman K., 1963, Wpływ pokrywy śnieżnej na temperaturę gleby, Gazeta obserwatora P I H M, 
16, 5, 7 – 10.
HermanK., 1965, Jak zanikająca pokrywa śnieżna wpływa na termikę gleby, Gazeta obserwatora 
P I H M, 4 ( 208 ),  6 – 10.
Jakusik e., owczarek M., 2008, Zmienność temperatury gruntu na polskim wybrzeżu, Acta Agro-
phys., 12 ( 2 ), 367 – 380.
Janiszewski F., 1965, Zamarzanie gruntu, Gazeta obserwatora P I H M, 6, 3, 9 – 12. 
Janiszewski F., 1966, Znaczenie obserwacji nad pokrywą śnieżną, Gazeta obserwatora P I H M, 10 – 13.
Januszewski J., Szajnowska A., 1980, Elementy podstaw przyrodniczych rolnictwa, U Ś, Katowice. 
99WPłyW WarunkóW PoGodoWych na PrzebieG temPeratury Gleby ...
Kędziora A., 1995, Podstawy agrometeorologii, PWRiL, Poznań. 
Kossowski J., 2005, Związek amplitud dobowych temperatury gleby w warstwie przypowierzchniowej 
z amplitudami temperatury powietrza i innymi elementami meteorologicznymi, Acta Agrophys., 
5 ( 3 ), 657 – 667.
Kossowski J., 2007, O relacji między strumieniem ciepła w glebie a promieniowaniem słonecznym, 
Acta Agrophys., 10 ( 1 ), 121 – 135. 
Koźmiński C., 1983, Kształtowanie się temperatury gleby na głębokości 5 cm na stacji agrometeorolo-
gicznej w Lipkach k. Stargardu Szczecińskiego od czynników meteorologicznych, zeszyty naukowe 
A R, Ser. Przyr., 81 – 92.
Michalska B., nidzgorska-Lencewicz J., 2005, Elementy meteorologiczne kształtujące temperaturę gleby 
nieporośniętej i pod żytem na stacji agrometeorologicznej w Lipkach, Acta Agrophys., 6 ( 2 ), 425 – 441. 
Michalska B., nidzgorska-Lencewicz J., 2010, Dobowa zmienność temperatury w profilu gleby poro-




nieróbca  A.,  2005,  Porównanie temperatury gleby na ugorze i pod murawą, Acta  Agrophys., 
6 ( 2 ), 443 – 453.
olecki z., 1968, Przebieg roczny temperatury gleby w pogórskim odcinku doliny Raby, zeszyty 
naukowe UJ, Prace Geograficzne ( 18 ), 71 – 85.
olecki  z.,  1969,  Wpływ zachmurzenia na przebieg dobowy temperatury gleby w okresie letnim 
w piętrze pogórskim Karpat, zeszyty naukowe UJ, Prace Geograficzne ( 25 ), 99−116.
orlik T., 1979, Wstępne badania temperatury gleby w kilku elementach rzeźby terenu, zeszyty Pro-
blemowe Postępów nauk Rolniczych, 222, 59 – 75.
Pieślak z., 1949, O temperaturze gruntu, Gazeta obserwatora I M G W, 2, 11 ( 23 ), 9 – 12. 
Usowicz B., Marczewski W., 2005, Rozkład właściwości cieplnych gleby na czarnym ugorze i pod 
murawą, Acta Agrophys., 5 ( 3 ), 745 – 757. 
Dominika Ciaranek
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytet Jagielloński
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Kraków
dominika.ciaranek@uj.edu.pl

